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 要  旨 
 
本研究はアトムチップを利用した精密かつ微細な極低温原子の操作を目指して
おり、最終的な目標はアトムチップを用いてボース凝縮体(BEC)を生成し、その後
チップによるポテンシャルを利用した原子干渉計や得意な量子状態の実現であ
る。 
アトムチップとは原子を操作するポテンシャルの生成を固体基板上のワイヤや
電極等により行うもので、将来の量子情報処理デバイスとしての研究対象になっ
ている。中川研究室ではこれまでにアトムチップを利用したボース凝縮体の生成
に成功しており、その際に利用したポテンシャルはワイヤの作る磁場である。 
しかし、原子操作のために従来の磁場ポテンシャルのみで微細なポテンシャル
を作ろうとすると、原子をワイヤ表面に近づけなくてはならないが、そうすると
金属表面近傍で原子の加熱やデコヒーレンス、さらにフラグメンテーションと呼
ばれる金属パターン内を流れる電流の不均一性によって生じるトラップポテンシ
ャルの意図しない凹凸が生じ、アトムチップのみで微細で精密な原子操作をする
ことが困難だった。 
この問題を解決するため、微細ポテンシャルの生成に静電場を用いるアトムチ
ップを設計・製作した。静電場を利用する場合、電極の厚みを十分薄くすること
ができるため、加熱、及びデコヒーレンスの影響が少なく、さらに電流を流さな
いので、電流密度を原因とするフラグメンテーションは起きないと思われる。 
しかし、静電場のみで原子を捕獲することは不可能なので実際に設計したアト
ムチップは磁場と電場を共に用いる。この際もアトムチップの構造を２層にする
ことでワイヤによる磁場トラップの悪影響を出来るだけ少なくするような工夫を
した。 
また、アトムチップの製作にあわせて、本実験にあわせた実験装置全体の製作
を行った。実験装置の特徴点はチップへの多量の配線を容易にするためにアトム
チップ自体で真空の蓋をして大気中での結線を可能にした点と、MOTとアトムチッ
プ間の磁気トラップによる原子輸送をL字にすることでチップ付近の光のアクセ
スを良好に点である。 
本論文では磁場及び電場を利用したアトムチップの具体的な設計手法と詳細、
実験装置全体の説明。さらに、実験手法と現状の問題点等について述べる。 
 
